Fuentes  de energion estelor
Caleolos "opidos paro el Sol.
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EQUP: ?OJQW\OS docir sdore lea Jf\:er\\-e de Wc&(a Solar?
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La lominosidad Solar — Gonstonmte ~ 107 anos
L Le ~4 *IO%N y <abemes que L= AE/ay

L@ ~ %TE. — AE~ T@LG:(S}HOG‘OF\O’:)(LHD-%W\
Cano$) [ Tooles / Se%md-oﬂ

To suduns (34509 [ 312)( 429)( 22)= 1onee

T

— AL = (1.53x10™5) (4x10%° W) =631 x10% T| = Al menss desde que la
Tiexva. se formd.

Por oto lado, Mo > 210 kg . Lo energia por vnidad de masa:

BB _ 6.31410" 3 3
Me — 2x10*°kq N 3x07 Jhy

Es posible defermiror  log ondicones  dd inderiov sdar, aon Ssise destoe la fuemie de
v energia (o Pol‘hf' de models estelares).

10
- o energion  en ek nicko solor : T~ 10 K — Poeden owvrir reaccones Fexwo-
vnwcleares.

& T lemenyos \I\QMS se moinon  mediomnie fusisn nuclear o ?roddcf.r lewreantos
Mds  pesades -

Dao covioso: Lo masa final  do) producto de lo Lsign es mAS pequena gque la suma
de 68 wagas wicales de \os dementes bgyeros.

Eslo emorgio “faltorde" | es lo que se Woeva on formo de energion de atwerdo
a lo Jomose. ewacon do  Einskin:

E =md (1)




o) NOClesS aYsmicos
Estn  ompueshos  de ovotomes  (p)

u\G V\e»r)frones (V\\, en c,on&uv\.l-o “owmcl.os
nulleones |,

No Wy eleckones () on e\ nicko.

#) Mp= mose de| p ) N = nimod &g nevkones
) ™mn > wasa ddl 0

&ﬂ A =2+N—> 7250 oS mico
ﬂ-\ z— Cﬂio@ nuCleor (ywmevo a’ﬁm\co\ #) W\H,m — waosa, del wicleo

las  estrallss se ompmen Principalmente de Wdggeno, H. Un H estd compuesh
de 1 proton.
Se necesiton & Wd69ercs  pom gonerow LN Helio.  Tomondo 'y = ™o

WM = 1632110 T kg

M, = 6.44%10 2 kq .

Coleslando o Gfecenca do wosos:

DW= Amp - My = 4(1632x107 ka) - (049 102 kg

—

o = 4,65 %107 ko

Usando ek valor do aw  on la Ee () éruvﬁo n = 33100 mle

E=omc = (4650 2 kq)(3410® mls)

E =4.18xi0" "7

)Man  Fransfovwodo  en mero&&a-qu
YMoso  inical — amyp

0)}'-,,0“;6“ de  wosa comierkidon  on onevgior

OWM 45107 kg
M 406200 ey

= 0.00%

— Sélo el 0.7 Aa. b wmasa. se “'VMSQDTW'O\ un emerrckfo\.

o) Ehox%\’o\ por widad de wmosa:
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k/O\ cadero ‘?m%ﬂ’pm%ﬂ
Pora  eskrellas con wasas M ~Mo o fiente de energion < debe o lo  codeva
pro¥on- protsn (9P), la wol comsisle  en

») Codeno  pPL:

) "H+'H — 2H + e¥ & Ve (o)
W @ W
W+ 'h 48 S *H o+ Ve (1)
OGS (+)

(1) *H +'H — *He + ¥
(+) +) (2+)

()  PHet *H — ade 4 2'H
() @ @) 2)

Poror que (3 owvra, (M) g (2) deben ocovric frimevo  dos vaces.

(.\\ )c‘lbn?. Mo ‘)OCC'\ \obilided . Yowor e\ go\, se €ShHvmo gue OWwv QOAO 10" ainos.
S otrriese ™Es mEpid, e\ SO Se havia apagode Wce wMucho.

Bl veoino Ve guede escapor  de o estrella | moondo  ax energia. B\ positon
¢s onguilado  junto & wn elechrdn Pm&ud@n&g dos rayos ¥ (gv\@r%\’o)

(1) & wnen  veocadn "oy 4 0\ don OOmpav(‘aAQ con (M. (\)or bo -"W\l'o, \\o«lk wode
goco "M on s esheellas.

B himo paso  en la codero, o puecle on reaidod oconvir de N5 formps diskindes .
Voo ) es la wds probable. Bl *He fomboién puede fusionase con on Al

&) Codenon ppl

(73\ 3'\‘\1 -\'q"“g_ — ?%Q +Y
W Mexe — L+ Ve
(6) L +'h  — Y, + YR,

&) Codercn  ppTL

(3) “He 2+ 9He — e ¥
(4) B¢ +'M 5 %R 4+ ¥

5y 8B — 8Re + ¥ 4 Ve
(A %Be, =M, + 4y,

Yoo o coso del Sol, el M de su enegion 5S¢ prndue mediombe o tdenar ppl.




’D'la%\’a\m& de \a  codena ?P-

TH+ "H > M+ et +Ve () "HM+H+e > 2H4Ve
Pro duce e\\ /rodwce d
40 .35%% de *H 0.257 & *H

(2) | PH+TH = PHe + ¥

!

(3) | 3He + ¥ = 4he + 2V'H

|

Codena ¥
1
\3\? ‘t\“lf-?(fce 3H, +9He &R 1 Y
H&
\'s

Be 1 — 7L 4 Ve

}Li""l“ — "‘Hc_ +L\'HC

v

Cﬂnlem\ PPTLI PfDCL’xe
e\ ~ Al de e

El cdo de aovosn.

L

e+ "H 2R 4y

l

0D — 3o 4e’ + Ve

e — 9H, + 1he

v

Codunc, PP,
?mdp& s 0.1+ AQ He.

Poor Yemporadras royores & 2xI0'°k, es dedr, estvelles wn mogas My 15Mo | o
aclo de corbono (ENOY  se yoelve 'IMYOY.\,Q.(\-\-QQ CNO = Corlono, N'\hﬁ%W\Oﬁ%@/\"O-

(1) »C + 'H 5N +Y

@) ™N = ™ 4e Ve
() PC 4 H - AN Y

4 N + 'Y > 90 +¥

) *0 = SN 4 Y+ Ve
(W "N +'H - ¢ +H,

lo frocdn 3 energin Ubendn como mdoctn o el cdlo N0 es menor gue on la o pp,
Poxaue s westving,  "se o' wds energia.




rpmcoiones fidle alfao
Cowo vesullodo de oS reocciones cm—\ew‘\orﬂ, e, o.\oumlanoia\ de -\‘\e, awrven . A Jempw}um% Je
~10% K, poeden ecowir reocciones Yripe dfa

(ﬂ q'HQ + “-He_ — aBQ
() ®Pe + 1He — C +Y

Dok cxicso: BB es inesdable o deme en 2 aicleos de He en un L~ 1210 '*s, o Que @
W&q}@ 2 s ve Quiere | pox b lovdo, deo o colisisn imvedicda de 3 woclos de 4He:

(2) ™He — "7C+Y
A wiceo de He g le svele lowor povkiclon of . Fin del dako cuvioso.
Condorme < agbn & Melio:

Reocciones  dba-
Eshoe raactones no con comunes 3 S 3m‘x)r4o-(\c'o\ on eshrellas

TC +tHe = YO +Y
%0 + 1He > ®Ne +Y
Ne y4he = M Mo+ Y

@uewodo de anloons: ©
ettt ~ (5-INI0 K

A -\(m?exajmmﬁ
n_c + 1£C — 24 M% +¥
— BNg + 'H
— %N + 4N,
— Mg+ n
— O 2"
Qemodo  de oXgeno

A -\&w?@m'\\)ms moyores.:

Yo+ %Yo _5 S Ly
— ¥ 4
— 85 + “4He
- 715 +n
—aMMok-\r ‘)_q-‘-\e,

Querado  de Silico:
Todos rencores podocen VU oy T

2% g‘. + ‘L%%i — Sk N‘+-\‘
*ENy — T, 4 et +2Ve




Euvolocién  estolar

s reocdones de la codeno P oovrren e estrellos de \a secvencion  grincipal. Per,d qué
paon  en las  otos ekafes de los estvellag?

%) Esmlos de hempo  enoltivo

D) Esala de empo noclear

s e -Fle,ﬂ-\?b en ope  wra esthrella mdio ‘odo, bener%ia e ?oeée ser  Lboomda modianke
reacCones mcleaves. B oron estimacisn de la escala nuclear, T, se prde eolor el !n'emr\f'o
o~ el que g2 quemva hdo el Wddgero) e H = convierre on He.

¢) (ons domciones: Porn ona estrelln bdy, o of ~1071 de su masa grede Ser tondumda
ankes de qu ot obo memnwswo  ewolokivo. Y de estawosa, <glo & 0.7+ se bansforma
o evrgion - De wodo  gue:

(0.001) (6.1 Mp)
Le

Poo o caso dod Sof, L %3800 W, Mx2007ka . Y de wan, ¢ ¥3udmis.
Enlonces se obhiene  n = 10" anos.
o normalitar a constonks  solares:

'En R(M/Mo
L/Lo

Tnx

) X10 afios (2)

S g boe v esteella o M =Moo ,dWal & U eswla de Yempo nwoclof ¢
Veondo o relocdn  woko—lomines: dad Pora  esteellas e la sewenca Prvinc pal:

ICOF ®

Se pred alwlor o L pam  vrar eshella  de M=30Mo, o s;,,.,\?[@mg,,\k eolitar yn
poco de  dlgelora. Sus-l-i&mh,m&o (%) en (2):

M

< (Mn) w_ (M 10 e n

n = —ﬂ e *10 anos = (_Me) *10 anos (4\
Mn)

Uondo (@) < poede  alewlar T poa o estrella o cdlagier Wiosa.

D) Bl de Fempo Férmico
Es o Yempo en e gque wa estvella rodiox{a  doda sU energia Kemicoe s la energio
wClkod  se apadyora de manevo re.?en—\im. Tombicn es el lfietho que & loma a lov

o dod on \\e%or desde o cento hosto la CU?er{—;de.

Ge o conoce  kombien wmo Ul ke 0 esmlr de Keluin - Helwholtz.




’Pora\ elor Ta, dwdimos o energion Hymica L dwounada, entre lo Wwminosidad :

T = &

L

Recrriendo al Yeorewa dol vivia, la energio ¥rma U ce relaciona con lov emergin qrovi-
Yaconal  we diande

21 \ M
P EE’gr =y G'R 1
Uﬁ’ m-l‘of\ceﬂ 2
1 GM
4T gRL

dWwal e la esclo tevmica pora el Sd Ma::lxlo%kdé, Q% 6.96 xI0% m, L= 3.8x0° W,
G 6.67%0™" W kgt g2

Ty = ‘\.QBNOH s = 1.5% K10 | 010

Norwalizando o nstanies Solaves:

o 1B (3 (12) 0 e
Vsonde lo velacon  moco- radio poa estrellos de la Sewenca princ pal:
i B __I\_{‘_. 0.%
Re (ML’A ) ()

Se puede epesor T en ¥vminos do (M/Mo) Oniamente, Soshlugendo las Ee

(%) % (6 en (o)
'l:v.-\{ = 1("\%331({%&\-0.% (%\-%'SHOQ an oS

MY 5
= Tus —-1.6("\4—0\ x1D onos (#)

)dHaca dénde se wuegen los estrellas en @ MR condp St guedon  sin ‘“‘MW?
de Qi no W tohrellas en waedin?

D Esawlo do Kempe  Lindmican

Es o Kempo &0 ek que wna eshedla colapsa baye sy propia grovedad wando lov presign
WA wo &5 capot de com pakr contro \a fesa ravitacongl.

Poede  eshmarse codllonde o Hompo en o que vra Parkela caedon libremente desde la
Soprficie de la estrella hasYa el centvro. Esho es s‘MP\ew\mk lo wmdod  de) percds on

o dexcara |e~& d kep\ulumelk Serni 42 nanov iqual o R/2.




E‘ resul ta do es

Ty = 2 (@7 __rr_\l’ﬁ
T X2 Nem TR Nem

Poro & caso dob L), se  cbhene Ta X 0.50,
Normahzondo  a onstontes Solares:

_ (P/Roy’]‘h
te = [(M!M@') X0-5h

o

[
5 [(R/Ro)‘ ] 0 ano ()

Sosﬁ"w&,enclo (6) en (2):

0.6 13) 72
Ta=5 {[(M/Me) ] } KIO-S onoS

(M/Mo)

M 0¥ 13
Ta=5(fg) %107 oo Q

Es doo, o pochir de (A, () o (O que
Ta ¢¢ Tew << Tin
E}&W\P\D- Calwlar  Tny Tew Y T porar etrellas con M=% 1Mo, 10Mg ,15M@'§

(pretam-\a: Lndicar en que esala & hempo ocove
) o ontocion  pre- sewencan princ pal
M) Quem&o JQ '\’\
) Querndo de He
W) Cyplosign de supernova

Eé@fd\(jo'. Coondo ek SO <2 comierla en uray %icaowk rojon 1 SV mdio aymentod o 200 R
'S @ minosidad o W0Le. Eskmor Ta \z._[u-u Pt €5a ca'.o“onk m&a-

Eieccco: AQué Yon qrand deledo vouse eso gigork o} paa aue  Ta 5T ?
o Asumir quq%-\or\%o R awmo L aumenton o:tour\o\ ﬁw&’wm elechw constonte.




